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@ Heflektometer mit Auswerteeinheit zur Vermessung und/oder Oberwachung von langJichen Objekten 

(§) 'Die Erfindung betrifft ein Reflektometer mit Auswerteein- 
heit zur Vermessung und/oder Oberwachung von langlichen 
Objekten. 

Diese Reflektometer ist dadurch charakterisiert, daB ein 
Millimeterwellen-Sende/Empfangsteil mit Primarantenne 
und eine Linse von einem. gemeinsamen Gehause umgeben 
sind Oder daB fur ein Millimeterweilen-Sende/Empfangsteil 
mit Primarantenne und einer Linse ein gemeinsames Gehau- 
se mit einer Offnung vorgesehen ist. in der die Linse 
angeordnet ist. 

Oabei ist das Objekt durch eine Me&zone gefuhrt. In welcher 
mindestens einer der Abbildungspunkte der Primarantenne 
liegt. 
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Die Erfindung betriffi einen Reflektometer mil Aus- 
werteeinheit zur Vermessung und/oder Oberwachung 
von langlichen Objekten gemSS dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Bei der Herstellung und Verarbeitung von ISnglichen 
Objekten z. B. in Form von Faden, Seilen, Drahten 
besteht immer das Problem der KontroUe. Dabei muB 
sowohl das Vorhandensein des Objektes wie auch des- 
sen Beschaffenheit beispielsweise hinsichtlich seiner 
Homogenitat Oberwacht werden. Die bisher bekannten 
Losungen aus dem Bereich Optik, Mechanik bzw. der 
kapazitiven und induktiven Sensorik konnen haufig nur 
mit Einschrankungen verwendet werden. da Staubteil- 
chen und andere Umgebungsparameter die Funktions- 
fahigkeit der entsprechenden Sensoren stark beein- 
trachtigen. 

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, 
ein gattungsgemaBes Reflektometer vorzuschlagen, mit 
dem das Vorhandensein bzw. die Beschaffenheit langli- 
Cher Objekte unter Umgehung storender Umgebungs- 
parameter ermittelt werden konnen. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe wird 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 wiedergegeben. Vorteilhafte Aus- und Wei- 
terbildungen sind den Unteransprflchen entnehmbar. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung der Aufgabe besteht 
darin, dafi ein Millimeterwellen-Sende/Empfangsteil mit 
Primarantenne und eine Linse von einem gemeinsamen 
Gehause umgeben sind oder daB fur ein Miilimeterwel- 
len-Sende/Empfangsteil mit Primarantenne und einer 
Linse ein gemeinsames GehSuse mit einer Offnung vor- 
gesehen ist, in der die Linse angeordnet ist. Das Objekt 
' ist dabei durch eine MeBzone gefuhrt, in welcher minde- 
stens einer der Abbildungspunkte der Primarantenne 
liegt 

Die Vorteile der Erfindung bestehen u. a. darin, dafi 
auch sehr dOnne iSngliche Objekte wie z. B. dunne Fa- 
den Oder Drahte kontaktlos auf ihre Beschaffenheit 
iiberpruft bzw. auf ihr Vorhandensein uberwacht wer- 
den kdnnen. So laBt sich beispielsweise bei der Herstel- 
lung von Faden oder Drahten mit der Erfindung pro- 
blemlos die Starke der Faden oder Drahte aberwachen 
bzw. eventuell vorkommende Faden- bzw. Drahtabrisse 
sofort feststellen, 

Im foigenden wird die Erfindung exemplarisch an- 
hand der Fig. 1 bis 3 naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schnittbild durch eine vorteilhafte Ausge- 
staltungsform eines MeBkopfes des erfindungsgemaBen 
Reflektometers; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer vorteilhaften Ausge- 
staltungsform der Auswerteeinheit des erfindungsge- 
maBen Reflektometers mit dem schematisiert darge- 
stellten MeBkopf nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer vorteilhaften weiteren 
Ausgestaltungsform der Auswerteeinheit des erfin- 
dungsgemaBen Reflektometers mit dem ebenfalls sche- 
matisiert dargestellten MeBkopf nach Fig. 1, 

In dem Schnittbild nach Fig. 1 ist eine kleine Prima- 
rantenne 11 eines Millimeterwellen-Sende/Empfangs- 
teiles 16 zu erkennen, die durch eine dielektrische Linse 
12 hindurch eine MeBzone 13 ausleuchlet. Primaranten- 
ne II, Millimeterweilen-Sende/Empfangsteil 16. Linse 
12, MeBzone 13 sowie ein Absorber 14 sind dabei von 
einem gemeinsamen Gehause 15 umgeben, welches 
Aussparungen 17 enthait. durch die ein langliches Ob- 
jekt 9 gefuhrt werden kann. Dabei wird das Objekt 9 im 



Gehause 15 durch eine MeBkammer 18 gefuhrt, in der 
sich die MeBzone 13 sowie der Absorber 14 befinden 
und in welche die Linse 12 teilweise hineinragt. Die 
Wandungen der MeBkammer 18 sind dabei Bestandteil 
5 des Gehauses 15. 

Die Linse 12 ist durch die Wahl der Dielektrizitats- 
konstanten des Linsenmaterials und durch die Formge- 
bung des Linsenprofils derart realisiert, daB eine qua- 
sioptische Fokussierung der Millimeterwellenstrahlung 
10 in der MeBzone 13 erreicht wird. Da insbesondere in der 
Textilindustrie allgemein Sensoren durch Staub und 
Fusseln leicht zugesetzt werden, erscheint die Verwen- 
dung von Millimeterweilen und die quasioptische Fo- 
kussierung in einer geschutzten Kammer besonders 
15 vorteilhafL Da femer die MeBzone 13 einen immateriel- 
len Bereich in der MeBkammer 18 bildet, in dem die 
Primarantenne 11 oder Telle der Primarantenne qua- 
sioptisch abgebildet sind (sowie das Objekt 9 hindurch- 
gefuhrt ist), kann dieser selbst nicht verstauben. Ablage- 
20 rungen auf der Linse 12 haben wegen der groBen Ober- 
fiache (in Relation zur MeBzone 13) nur stochastische 
Auswirkungen im Hinblick auf MeBergebnisse. Aus all 
diesen Umstanden heraus ist es besonders wichtig zur» 
Vermeidung von Storeinflussen das Millimeterwelien- 
25 Sende/Empfangsteil 16, die Primarantenne 11 sowie die 
Linse 12 staub- und wasserdicht zukapseln. Daher ist ^ 
das Sende/Empfangsteil 16, die Primarantenne 1 1 sowie 
die Linse 12 von einem gemeinsamen Gehause 15 umge- 
ben, welches die MeBkammer 18 integrierend um- 
30 ^chlieBt 

Das Fokussieren mittels der Linse 12 konzentriert die 
Millimeterwellenstrahlung in einem engen Bereich. Da- 
mit ist eine gute Ausleuchtung von langlichen Objekten, 
z. B. einem dunnen Faden 9 gegeben. AuBerdem wird 
35 hierdurch erreicht, daB auch kleine Storstellen erkannt 
werden und dicht aufeinanderfolgende sich nicht gegen- 
seitig kompensiereh. 

An dem der Linse 12 gegenOberliegenden Ende der 
MeBkammer 18 wird die elektromagnetische Energie in 
40 einem Absorber 14 aufgenommen. Dadurch ergibt sich 
als zusatzlicher positiver Effekt, daB das gesamte Sy- 
stem von Storungen aus der Umgebung abgeschirmt ist 
und femer keine Energie nach auBen hin, d. h. in den 
Raum auBerhalb des Gehauses 15, abgestrahlt wird. Ur- 
45 sache hierfOr ist, daB bei der quasioptischen EnergiefQh- 
rung keinerlei Wandstrome in der MeBkammer 18 fiie- 
Ben, wenn z. B. der Innendurchmesser der MeBkammer 
18, in der die MeBzone 13 liegt, doppelt so groB ist wie 
die durch die Linsenpararmeter angegebenen Abmes- 
50 sungen der MeBzone 13. FlieBen wiederum keinerlei 
Wandstrome, so kann dadurch bedingt vorteilhafterwei- 
se auch keine Abstrahlung durch die Aussparungen 17 
im Gehause 15 zum DurchlaB des Objektes 9 erfolgen. 
Der Millimeterwellen-Sende/Empfanger 16 kann als 
55 Hybridschaltung, Hohlleiterlosung. in Fenstertechnik 
Oder als MMIC-Chip — hierbei stehen im Wort 
"MMIC die Buchstaben "MM" fur "Millimeterweilen" 
und "IC" fur "Integrierter Schaltkreis" — ausgebildet 
sein, ebenso sind selbstschwingende Mischstufen ver- 
60 wendbar, die besonders gute MeBergebnisse liefern, 
wenn mindestens in etwa mehr als 80% der Sendeener- 
gie innerhalb der MeBzone 13 konzentriert ist Als Pri- 
marantenne 11 konnen Hohlleiterdffnungen, dielektri- 
sche Strahler oder Patch- Antennen verwendet werden. 
Vorteilhaft ist es, die Aussparungen 17 als Schlitze 
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auszubilden, um ein Einfadeln zu erieichtern. 

Durch Schragstellen des Gehauses 15 gegenuber der 
Langsachse des Objektes 9 kann bewirkt werden, daB 
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das Objekt 9 die MeBzone 13 schrag zur Hauptachse 
des quasioptischen Systems durchlauft Dies fuhrt zu 
einer besseren Fehlererkennung bei dunnen Objekten, 
da sich keine entfernungsabhangige Empfindlichkeits- 
iabhangigkeit auspragen kann. Eine weitere Verbesse- 5 
rung ist durch Einsatz eines IQ-Empfangsteils zur ent- 
fernungsunabhangigen Betragsmessung der refiektier- 
ten Leistung moglich. 

Die Auswerteeinheit 20 nach Fig. 2 und 3 ist so ausge- 
legt, daB das Vorhandensein und/oder von Unregelma- 10 
Bigkeiten des Objektes an Ausgang C (Fig. 2) bzw. das 
Vorhandensein des z. B. bewegten Objektes am Aus- 
gang A (Fig. 3) und UnregelmaBigkeiten im Durchmes- 
ser am Ausgang B (Fig. 3) zur Anzeige kommen. 

Hierbei bildet den Ausgang A der Ausgang eines 15 
Comparators 32 einer Signalverarbeitungseinheit 30 
und den Ausgang B der Ausgang eines Mitlauf-Kompa- 
rators 33 dieser Signalverarbeitungseinheit 30, auf die 
weiter unten noch naher eingegangen wird. 

Beiden Fig. 2 und 3 gemeinsam ist, da6 der in dem 20 
Gehause 15 befmdliche Millimeterwellen-MeBkopf 
* nach Fig. 1 an die Auswerteeinheit 20 angeschlossen ist. 
Diese Auswerteeinheit 20 ist reaiisiert durch einen Vor- 
verstarker 21, einen Filter 22 und durch die Signalverar- 
beitungseinheit 30, die in Fig. 2 aus einem A/D-Wandler 25 
34 und einem Mikroprozessor 35 besteht, bzw. einem 
Controler. Unter einem Controier ist dabei materiall 
gesehen ein Mikroprozessor mit einem Speicher z. B. in 
Form von Lese-, Schreib/Lese- bzw. Direktzugriffsspei- 
cher zu verstehen, so daB ein autonomer, d.h. nicht' 30 
fremdgesteuerter Betrieb moglich ist. 

Prinzipiell ergibt sich nunmehr folgender Funktions- 
' ablauf der Schaltung nach Fig. 2. 

MeBkopfseitig ubertragene Signale werden verstarkt 
(21) und gefiltert (22). Nach der Filterung wird das Si- 35 
gnal A/D-gewandelt (34) und dem Mikroprozessor 35 
zugeleiteL Da das Vorhandensein eines beispielsweise 
bewegten Objekts 9 zu Reflexionen fuhrt, welche ubii- 
cherweise iiber dem Systemgrundrauschen liegen, wird 
im Mikroprozessor eine Schwelienbildungen mit geeig- 40 
neten Algorithmen bei zuvor definiertem Schwellwert 
vollzogen. Diese wiederum kann das Kriterium zur Aus- 
sendung einer Fehlermeldung an den Ausgang C des 
Mikroprozessors 35 sein. Alternativ kann eine Fehier- 
haufung pro Langeneinheit vorgegeben werden und 45 
erst bei deren Oberschreitung Meldung erfolgen. 

Im Unterschied zu Fig. 2 wird in Fig. 3 die Signalver- 
arbeitungseinheit 30 durch einen Gleichrichter 31 gebii- 
det, der auf den Comparator 32 oder Trigger (nicht 
gezeigt) und den Mitlaufkomparator 33 aufgeschaltet 50 
ist. 

Die Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Re- 
flektometers nach Fig. 3 funktioniert nun derart, daB 
Signale des im Gehause 15 untergebrachten MeBkopfes 
nach Vorverstarkung 21 und Filterung 22 durch Gleich- 55 
richtung und Giattung31 den Komparator 32 oder Trig- 
ger so ansteuern, dafl das Gerategrundrauschen noch 
nicht durchsteuern kann. Das Vorhandensein eines z. B. 
bewegten Objektes 9 bewirkt dann das Uberschreiten 
einer zuvor eingestellten Schwelle im Komparator 32 eo 
oder Trigger, was wiederum am Ausgang A der Signal- 
verarbeitungseinheit 30 angezeigt wird. 

Ferner kann der Mitlauf-Komparator 33 sowohl bei 
fesi wie auch bei mitlaufender Schwelle, deren Wert als 
Funktion des arithmetischen Mittelwertes der MeBwer- 65 
te uber der Zeit bzw. vordefinierter Zeitintervalle auf- 
faBbar ist, feststellen, ob Abweichungen vom Soilwert 
vorhanden sind. Es kdnnen dabei positive oder negative 



Abweichungen — bezogen auf den Soilwert — regi- 
striert werden, die am Ausgang B der Signalverarbei- 
tungseinheit 30 abgegriffen werden konnen. 

Die Erfindung ist natiirlich nicht auf die beschriebe- 
nen Ausftihrungsbeispiele beschrankt, sondern sinnge- 
maB auf weitere anwendbar. So kann beispielsweise 
durch teilweise Offnungdes Geh^uses 15 sowie entspre- 
chende Forniung der Linse 12 eine groBr^umige MeB- 
zone 13 auBerhalb des Gehauses 15 entstehen, in der 
z. B. Drahtseile von FahrstOhlen Qberwacht werden 
konnen. 

PatentansprDche 

1. Reflektometer mit Auswerteeinheit zur Vermes- 
sung und/oder Oberwachung von langlichen Ob- 
jekten, dadurch gekennzeichnet, 

— daB ein Millimeterwellen-Sende/Empfangs- 
teil (16) mit Primarantenne (11) und eine Linse 
(12) von einem gemeinsamen Gehause (15) 
umgeben sind oder 

daB fur ein Millimeterwellen-Sende/Emp- 
fangsteil mit Primarantenne und einer Linse 
ein gemeinsames Gehause mit einer Offnung 
vorgesehen ist, in der die Linse angeordnet ist; 

— daB das Objekt (9) durch eine MeBzone (13) 
gefiihrt ist, in welcher mindestens einer der 
Abbildungspunkte der Primarantenne (1 1) 
liegt. 

2. Reflektometer nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die bildseitige Brennweite der 
Linse (12) gleich oder zumindest etwa gleich der 
gegenstandsseitigen Brennweite der Linse (12) ist 

3. Reflektorneter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auf die Linse (12) bezoge- 
ne Gegenstandsweite des Millimeterwellen-Sende/ 
Empfangsteiles (16) grofier ist als die gegenstands- 
seitige Brennweite der Linse (12). 

4. Reflektometer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
durchschnittliche Wellenlange X des Millimeterwel- 
len-Sende/Empfangsteiles (16) in etwa zwischen 
1 mm und 10 mm liegt. 

5. Reflektometer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Emp- 
fangsteil des Millimeterwellen-Sende/Empfangs- 
teils (16) als IQ-Empfangsteil ausgebildet ist. 

6. Reflektometer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ob- 
jekt (9) in der MeBzone (13) unter einem Winkei a 
gefuhrt ist, der in der MeBzone (13) zwischen der 
Hauptachse der Linse (12) und der Langsachse des 
Objektes (9) liegt und verschieden von Null ist. 

7. Reflektometer nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Winkei a einen Wert zwi- 
schen in etwa 5° und in etwa 45*^ annimmt, 

8. Reflektometer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in etwa 
mehr als 80% der Sendeenergie innerhalb der 
MeBzone (13) konzentriert ist 

9. Reflektometer nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Innendurchmesser einer 
MeBkammer (18), in der die MeBzone (13) liegt. 
doppelt Oder zumindest in etwa doppelt so groB ist 
wie die durch die Linsenparameter gegebenen Ab- 
messungen der MeBzone (13). 

10. Reflektometer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die MeB- 
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zone (13) zwischen einem Absorber (14) und der 
Linse (12) ausgebildet ist 

11. Reflektometer nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (15) auch die MeB- 
zone (13), den Absorber (14) und die MeBkammer 5 
(18) umschiieBt 

12. Reflektometer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
hause (15) auf zwei sich gegenuberliegenden Seiten 
zwei Aussparungen (17) in Fbrm von spiegelsym- 10 
metrisch angeordneten langlichen Schlitzen ent- 
h§lt» durch die das Objekt (9) gef uhrt ist 

13. Reflektometer nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Langsachse der Schiitze or- 
thogonal Oder zumindest in etwa orthogonal oder ]s 
parallel oder zumindest in etwa parallel zur Haupt- 
achse der Primarantenne (11) verlaufen. 

14. Reflektometer nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
werteeinheit (20) aus einem Verstarker (21), einem 20 
Filter (22) und einer Signalverarbeitungseinheit 
(30) aufgebaut ist. 

15. Reflektometer nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Signalverarbeitungseinheit 
(30) aus einem A/D- Wandler (34) und einem Mikro- 25 
prozessor (35), der vorzugsweise durch einen Con- 
troler realisiert ist, ausgebildet ist 

16. Reflektometer nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Signalverarbeitungseinheit 
(30) durch einen Gleichrichter (31) und einen Kom- 30 
parator (32), zu dem vorzugsweise ein Mitlauf- 
Komparator (33) parallel geschaitet ist, realisiert 
ist 
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